












A STUDY ON TENSILE STRENGTH OF TRANSVERSE BUTT WELDED JOINTS WITH 
UNDERMACHING WELD MATERIAL 
 
池田祥吾 
Shogo IKEDA  




In recent years, use of high strength steel is paid attention as one of techniques rationalizing the design of a 
steel bridge. When steel strength becomes high, a problem will arise in weldability such as weld crack 
occurrence. As one of the methods of mitigating the problem, it is considered to employ under-matching 
welded joints. However, tensile strength of transverse butt welded joints has not been made clear yet. In this 
study, tensile tests and elasto-plastic analyses are performed on transverse butt welded joints made of three 
types of steel with different tensile strength and soft weld metal. On the basis of the experimental and 
analytical results, expression for obtaining the tensile strength is proposed. 



































































伏点が 400N/mm2，引張強さが 500N/mm2 程度の低い強度
となる性質を有するとされている．ワイヤ径は 1.2mm，
シールドガスは 100%CO2，シールドガス流量は毎分 30
リットルとした．積層は SM490YA，SM570で 4層 4パス，
SHY685 で 3 層 3 パスとした．それらの溶接条件を表-1
に示す． 
（２）試験体の製作方法 










裏面で 12mm 程度である．溶接金属試験体は A0 号引張試
験体（JIS Z3111）に従った丸棒試験体とし，直径を 8mm，
平行部の長さを 52mm とした．丸棒試験体は SM490YA，
SM570，SHY685 鋼材を母材とした溶接金属 3 種類からそ






電流 電圧 速度 入熱量
(A) (V) (cm/min) (kJ/mm)
1 220 38 17.3 2.9
2 260 38 26.3 2.3
3 260 38 20.7 2.9
1 240 38 17.6 3.1
2 250 38 44.2 1.3
3 250 38 45.0 1.3
4 250 38 22.4 2.5
1 170 31 11.5 2.7
2 260 38 40.6 1.5
3 260 38 39.8 1.5


































ら 2mm 位置と中心の 2 ライン，すなわち 1 つの試験体あ
たり合計 4 ラインである．1 ライン当たり 0.5mm～2mm


























板幅方向中心の長手方向中心から上下 10mm 位置に 1 枚




















































































































表-2 推定した HAZの降伏応力と引張強度 
SM490YA HAZ 190 460 557
HAZ1 210 531 615
HAZ2 180 425 529
HAZ1 180 425 529
HAZ2 160 354 471
















































降伏応力 引張強度 伸び 絞り
(N/mm2) (N/mm2) (%) (%)
1 427 542 27.0 65.3
2 400 519 27.0 69.1
3 395 519 28.0 69.1
平均 407 527 27.3 67.8
1 496 588 15.5 64.0
2 499 592 14.5 64.1
3 502 596 14.0 67.7
平均 499 592 14.7 65.3
1 808 847 10.5 54.0
2 809 847 9.5 62.2
3 810 848 10.0 62.1
平均 809 847 10.0 59.5
1 310 442 9.5 60.2
2 350 473 9 52.9
3 343 469 10 59.1
平均 334 461 9.5 57.4
1 388 500 5 55.5
2 380 495 4.5 56.4
3 374 488 4.5 60.8
平均 381 494 4.7 57.6
1 373 528 4.5 56.0
2 332 477 4.5 58.3
3 333 470 5.0 58.6
平均 346 492 4.7 57.6
1 321 445 12.5 66.0
2 320 442 11.8 66.4
3 317 442 11.8 64.6
1 322 458 11.6 66.0
2 340 453 11.5 66.8
3 317 460 11.5 64.9
1 318 446 11.6 64.4
2 308 447 11.6 64.7























































































実験を行った軟質継手 3 種類（SM490YA 継手，SM570
継手，SHY685 継手）の荷重・変位関係を解析的に再現す
る目的で 3 次元弾塑性有限要素応力解析を行う．解析に
は汎用解析コード ABAQUS Ver.6.3 を用いた．解析モデ

















（a）-1 降伏時（母材 3） （a）-2 降伏時（軟質継手 3） 
（b）-1 最大荷重時（母材 3） （b）-2 最大荷重時（軟質継手 3） 
























真応力-真ひずみを算出して A0～A1 までは直線で与えた． 




σ = K・ε                 （1） 
                              























SM490YA 継手試験体で変位が 18mm の時の応力，SM570
継手試験体で変位が 5mm の時の応力，SHY685 継手試験





















を 560mm，幅を 140mm，板厚を 18mm，溶接幅を 20mm，
溶接・母材降伏比を 0.8 とした．なお，パラメータはこの


























y = −0.0038x + 0.855





















表-4 推定した HAZの一様伸び 
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40mm，60mm，αを 0.7，0.9 と変えて解析を行った．こ
のモデルの対称性を考慮して 1/8 モデルを用いた． 
（２）解析方法 


















基準溶接幅 20mm の強度で除した補正係数と溶接幅 d
を板幅 w で除した d/w の関係を図-13 に示す．図中の実線
は，最小 2 乗法により求めた回帰直線である．補正係数
と d/w の関係は 1 次関数で与えることができ，以下のよ
うになる． 
 
降伏応力：β	 = −0.155/w + 1.021      （2） 
 












降伏応力：σ = 0.988 × β × β	 × β × σ  （4） 
 
引張強度：σ = 0.947 × γ × γ	 × γ × σ#  （5） 
 
β	 = −0.155/ + 1.021 
 
γ	 = −0.299/ + 1.031 
 
β = 0.032t/w + 0.996 
 
γ = 0.036&/ + 0.995 
 
β = −1.316α
( + 2.258α − 0.045 
 
γ = −2.683α
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